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ア ブ ス ト ラ ク ト
'傷 害保険普通約款の述語論理表現を知識ベー スとし,自 動推論機構と合体して質問応答
システムとした。保険契約や事故,傷 害の情報をデータベースとして,こ の上に質問応答
システムを作用させた。この試作において,こ の方法は,利 用者のシステム開発 と保守を
容易にすることがわか つた。またシステム設計が関係データベースの設計と関係が深 く,
推論機構が関係計算とも関連することもわかった。
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1.傷 害 保 険普 通保 険約款 とデ ー タベ ース
傷害保険普通保険は航空機利用時な どに日常利用されているものである。 こ
れは第1条 から9条 でできていて,そ の一部は附録に示してある。特に第1条
で,被 保険者が事故によって傷害を受けたときには,保 険金を支払 うこと。第
2条 で,保 険責任の期間の定義。第3条 で,事 故であっても保険金を支払わな
い場合の定義。第5条 は死亡保険金の支払条件,第6条 で後遺障害保険金の支
払条件,第7条 で入院保険金の支払条件について記述 してある。'第4条,8条,
9条 は簡単化のために省略す る。'
計算機による情報処理の観点からこれを見ると,こ の保険会社があつか うデ
ータベースと,そ の動 きについて定義をしているとも解釈され る。
そこで,こ の約款に書かれている用語間の情報の依存関係(リ レーショナル
データベースの主キー概念による関数的属性)[1]を 以下(図1)に 示す。
図1は,あ る事柄を決定するのに参照される項 目から矢が出て,決 定され る
項 目に矢が入るよ うになっている。⑥は契約の存在性を参照す るものであ り,
①は保険金の支払計算において,契 約者が誰であるかは不必要だから,矢 の出
入はない。 これらの項 目に よって決定されるものは,⑩,⑬,⑮ である。さら
に⑬の支払がすめば,そ の記録は再び参照され るので,⑪ を書 き変える必要が
あるので⑬から⑪へ矢が存在す る。
以上の項 目の依存関係とは別に,判 定操作がある。その主要な点を以下に示
す。
(C1)事 故が第1条 第1項 の定義に当るか?
(C2)そ の事故の原因,背 景が第3条 の各項にひとつで も該当しな恥か?
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図1傷 害保険約款の情報の依存関係図
(C3)事 故 日は保険期間内にあるか?
(C4)入 院保険金の支払対象は事故後180日 以内である。
(C5)後 遺障害保険金の支払対象嬬事故後180日 以内に 確認 されるものだけ
である。
(C6)死 亡保険の支払は事故後180日 以内の死亡についてである。
判定を以上のように決めて,情 報の流れ図を(図2)に 示す。図中の箱は情報
の記録を表わ し,菱 形の箱は判定を表わす。平行四辺形は出力され る情報を表,
わす。特に図中の 「認定済事故情報」の記録は,約 款中にこの用語は存在しな
いが,情 報の流れの中ではC1,C2,C3の 一連の判定を満た した事故とい う
概念は,各 保険金の計算方法を定めた各条項で参照されているので,こ れに対
応す る記録を用意 した。
図2に よって,デ ータベース内の記録は少な くともの
(r1)保 険契約情報 ⑨,①,②,③,④,⑤,⑥,⑦
(r2)認 定済事故情報 ③,⑧
(r3)支 払済後遺後障害保険金 ⑥,⑧
の情報を含んでいる必要がある。特に(r2)の ③のこの記録中め役割は事故の
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被害者である。③ は契約 と事故をつな ぐ唯一の情報 となっている。(r2)の 記
録中に保険契約情報の各項 目を入れなかったのは,契 約行為 と事故 とは事実 と
して独立に発生するものだか ら,本 来別々に記録すべきものである。これが,
被保険老=被 害者 とい うことがわかってこの2つ の独立な記録が合体され,保
険金支払の基礎情報 となる。さらに別 のもうひ とつの理由は,こ の事故に適用
される契約証券が複数ある場合は,そ れぞれの保険の支払を重複 しても受けら
れ るように,事 故 と契約とを切離 して記録しておくのである。
このように保険契約情報 と認定済事故情報を決め ると,他 の入院情報,後 遺
障害情報,死 亡情報の主な項 目が定まる=
(i1)入 院情報=誰 が,ど の認定済事故で,い つか らいつまで入院 した。
(i2)後 遺障害情報=誰 が,ど の認定済事故でどんな後遺障害 と認められた
のはいつで,そ の後遺障害の換算比率合計が何パーセン トである。
(i3)死 亡情報 竃 誰が,ど の認定済事故によりいつ死亡 した。
これ らの項 目のうち,換 算比率以外はすべて各情報 の主キーである。
支 払 済後遺障害保険金
㌧
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後遺障害
入院保険金
図2傷 害保険支払までの情報の流れ図
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特に入院期間 と,後 遺障害認定 日が主 キーとなるべき理由を次に示す。ある
事故によって,そ の被保険者が契約期間内で入院を繰返すことがあっても支払
ができるようにすること。 また後遺障害が時間の経過とともに悪化 した り,新
たに発生してもそれぞれに支払ができるようにするために,こ れ らを区別す る
必要があるとい う理由である。
こうして,デ ータベー～く内の記録 と,入 力情報がほぼ定められる。
2.ソ フ トウエ ア開発 と保 守 の問題
1.シ ステムを提供する側,使 う側
「計算機を使 ったシステムは専門家でないと作れない」 とい う認識が普通に,
あるいは常識 としてある。この"専 門家"と いうのは計算機の本当の専門家を
意味 している。本当のとい うのは,銀 行のオ'ペレーターで も,緑 の窓口のオペ
レーターでもな く,計 算機のメーカーから派遣 された という意味である。だか
ら作 る人 と,使 う人 とは区別がはっき りある。
最近は現場の意見を反映させようという,民 主的なシステムの導入が一般的
にはなってきたが,作 る側と使 う側の分離は相当に深いものがある。現場の要
求が多様で複雑化 してくると,完 成 したシステムが設置され,試 運転 されてみ
て始めて,利 用者が最初の要求時に描いたシステムと異なることを発見す るこ
とさえある。 この原因の主要な点は,利 用者の意図が製作者に,正 確には伝わ
っていないことにある。そのため,近 年製作者側では要求仕様化技術がテーマ
にな っている。 これは利用者の要求する意図を適格に把握し,き ちんとその内
容を明記 しようとい うものであるが,現 在はまだ製作者側の記述法に重点が置
かれ,利 用者側か らの分析が少ない。
本来 計算機屋の多 くは,一 般システムに興味を引かれるものだから,利 用
者の特定 システムを本気で熟知 しないままシステムを作ろ うとする傾 向 が あ
る。要求仕様化技術についてもこの傾向が表われてい るようで,利 用者が本当
に要求す るシステムを容易には手にできるように当分ならないのではないか と
思われる。
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やは り,利 用者が要求するシステムは,利 用者 自身が最 も良 く熟知 している
ので,利 用者自身で自分が使 うシステムを開発す ることが正論であろ う。
そのように考えると,現 在のソフ トウェア上の諸問題が一気にかたず くこと
になる。た とえば,
(1)ソ フ トの製作老 と利用老の間の誤解にもとつ く開発の遅れ と コス トア
ップ
(2)シ ステム保守における対応 の遅れ と保守費用の拡大
などがある。(1)は すでに説明 した。(2)は 利用者が開発 と保守を行 うことに
よって,計 算機の専 門家の手をわず らわす ことな く,現 場で必要な処置が とれ
るようにな るo
2.利 用者がシステムの製作者となるには
利用者は計算機の専門家ではないが,利 用者が使 うシステムの専門 家 で あ
る。 この専門分野の分業は,計 算機システムの開発においても分業すべきで,
利用者のシステム開発に最適な言語システムを計算機の専門家は提供すべ きで
ある。COBOLやFORTRNな どの言語 よりも,い っそ う利用老向きの高級
言語を提供 し,利 用者の仕事内容を容易に反映できることが望ましい。そ うし
た一例を傷害保険データベースシステムの開発で示す ことが本報告の主要なテ
ーマである。
3.傷 害保険データベースシステムの概念設計
理想システムとしては,保 険約款をそのシステムに入れたら,そ の約款の指
示に従ってシステムが自動的に動き,必 要に応 じて約款を書きなおせば,そ の
ようにシステムもi変わ ることが望 ましい。 このときCOBOLな どのプログラ
ム作成などまった く無 くしたい。
人間が日常使 う"自 然言語"で は計算機には通用 しないので,理 解容易な人
工言語に頼るしかない。約款は 「…なる条件のとき…である」 とい うタイプの
表現が多 くこれを記号論理式に写 し変えることは,そ う大きな困難はない と考
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えられる。 さらに記号論理には自動証明システム,あ るいは推論機構 とよぼれ
るソフ トが人工知能の分野で用意されているのも都合がよい点である。図3に
そのシステムの概念図を示す。
3.述 語 論 理 に よ る プ ロ グ ラ ム
1.父 親,祖 父 の例
まず例 を示す。κ がyの 父親 であ ることを,Father(κ,ッ)と 表わ す。κ が'
夕 の祖 父であ るこ とを,Grand-Father(万,夕)と 表わす と,父 親の父親 は祖 父 ・
だか ら,次 の公理 が成立す る:
(a)Grand.Father(κ,g)←Father(κ,ッ),Father(ッ,g)。
これは,「 κ が ツ の父親であ り,か つyが2の 父親な らぽ,κ は9の 祖父で
あ る」 を示す 。'.
この よ うな表現 を節形 式 といい,こ れ を節 とい う。 節形式 の一 般型 は,
・4、,・42,…,ん ←B1,B2,…,β 彿
の形式 で,特 に結 論の述語 の個 数が1個 以下 の場合 の節 をホ ー ソ節 とよんでい
る。 次の3つ の場 合が あ る。
・(h1)孟 ←
(h2)ノ4←B1,…,B粥
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(h3)←B三,…,β 粥
(h1)は 条件な しに 且 の成 立を主張 してい るか ら,「 言 明」 といわれ,(h2)
は条件 βiか つ β2,…,.8解 が全 部成立 した ときにAの 成 立を主張で きるか ら
「手続」 といわれ,(h3)は 条件 β、,…β翅 は成立 しない ことを表わ し 「否定」
と よばれて いる。
(a)の 公理を知 って,次 の2つ の事実:
(f1)Father(TARO,JIRO)←
(f2)Father(JIRO夕ICHIRO)←
があ った とき,
(g)Grand-Father(TARO,ICHIRO)← ・
を見つ け るこ とを推 論 とい う。(a)が なければ(g)を 知 るこ とができない。
2.自 動 証 明 法
数学 の証 明な どに よく知 られた背理法 とい う証 明法 があ る。 これ は結 論を否
定 して,仮 定 の中の矛盾 を見つけ る とい う方法 である。 自動証 明で は この方法
を利 用 して,反 例 を見 つけ る。先 の例 で,(g)を 証明 したい ときに,(g)の 否
定 を仮定 し,こ れ が矛盾を導び けば(g)の 成 立を主張す る。 この反証 の過 程
を まず示そ う。
(SO)←Gr翫nd.Father(TARO,ICHIRO)
TAROがICHIROの 祖父でない ことを示す には(a)の 公理 に よれ ば,TARO
の子 で,ICHIROの 父親が存在 しない こと,つ ま り'
(S1)←Father(TARO,y>,Father(y,ICHIRO)を示せぽ よい ことがわ か
るo
(S1)の 成 立を示す には,ま ずFather(TARO,ツ)なる 夕 が誰 であ るか を
求め,そ のyがFather(y,ICHIRO)の成立 を示 せないか,逆 にFather〈 ツ,
ICHIRO)を 満 たすyはFather(TARO,y)を満足 しなけ れば よい。 ところ
が,(f1)に よってFather(TARO,ッ)を満 たす ッ はJIROで ある ことが証
明 され るか ら
●
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(S2)←Father(JIRO,ICHIRO)
が残 され る。 しか し,こ れ も(f2)に よって証 明 されて しま う。 だか ら(S1)の
反 例 はyがJIROで あ る。 よってGrand-Father(TARO,ICHIRO)でない
とした .(SO)は 矛盾 であ るこ とが示 された。 ゆえに,Grand・Father(TARO,
ICHIRO)の 成 立が証 明され る。
ロ
以上の手順を自動的に行 う方法はJ.A.Robinsonの 導出原理 どして知 られ
ている[5]。
実はRobinsonは ホーソ節に限定 しない方法を提案 したのだが,ホ ーソ節に
限定す ると証明の手順を直線的に進めることができて,証 明の制御が可能にな
る点で有益である。 このような プログラム言語がPROLOGと して最近提案さ
れている。工業技術院の電子技術総合研究所には,PROLOGの マルセイユ版
〔10〕エ・ジンバラ版[12]が ある。 筆者はこのうちマルセイユ版のPROLOG
を当大学のCOSMO700Sに 移殖中である。
またホーソ節の応用についてはKwalskiの 本 に5]に 詳 しい。
4.保 険 約 款 の 述 語 論 理 表 現
1.述 語 の 選 定
PROLOGで は,節 の排列 は各節 がひ とつずつ持つ結 論 の述語名 で まとめ ら
れ て並べ られ て いる。 だか ら,言 明な どの事実 情報を表わす節 の集 合は 同 じ述
語名 ご とに まとめ て並 べ られ るだ けであ るか ら,リ レーシ ョナルデ ータベース
の関係 と同 じ構造 を して いる と考 えて よい。 この観 点か ら述語 は関係 のスキー
マ と同一視 で きる。 つ ま り述語 の引数 の選択は,デ ータベ ースの設 計問題 と同
様 にな る。 第1章 の結果 を利用 して,保 険約款 の述語 論理表現へ の翻 訳 に必要
な述語 を用意 す る。
(r1),(r2),(r3),(i1),(i2),(i3)より以下の よ うに定め よ う。
(P1)保 険契約@,4,ρ,ノ,乃,な,勿,ノ,の
π:契 約番 号'S:保 険期 間初 目
g:保 険 の契約 者'6:保 険期 間終 了 日
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ρ:被 保険者 ノ:入 院保険金 日額
7:死 亡保 険金受取人 ム 契 約 日
々:保 険 金額
主 キ ー:@)か(4,ρ,7,ん,お,'θ,ブ,の
(P2)認 定済事故(ρ,ち)
ρ:被 災者(被 保険者 に一 致す る)
渉o:事 故 日(必 要 な ら時間 も含 ませ る)
主 キー:(ρ,ち)
(P3)支 払 済後遺障 害保険金合計@,'o,の
%:契 約番 号 ち:被 保 険者 の認定済 の事故 日
れ 支払済後遺障 害保険金合 計額
主 キ ー:@,ち)
(P4)入 院(ρ,ち,'、,ち)
ρ:入 院患 者
彦o:入 院 の直 接原 因であ る認定 済の事故 日
ち:入 院初 日 ち:退 院 日
主 キー:(ρ,'o,ち,ち)
(P5)後 遺 障害(ρ,∫o,'3,α)
ρ:障 害者 α:後 遺障害 の換 算比 率合 計
'o:後 遺障害 の直接原因で ある認定済 の事故 日
ち:後 遺障 害 の認定 日
主 キ ー;(ρ,ち,彦3)
(P6)死 亡(ρ,ち,彦 ∂
ρ:死 亡者 渉4:死 亡 日
∫o:死 亡 の直接原 因であ る認定 済 の事故 日
主 キー:(ρ,'o)
主な述語 は以上 の6個 であ る。 その他に必要 とな る述語 は各条文の翻訳 で導
入す る。
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2.条 文 の述 語表現
〔第1条 第1項 〕
この条項 は,保 険契約 に よって被保 険者 とな った者 が,契 約期 間中に,急 激
か つ偶然 な外 来 の事故 に よって傷 害を受けたな ら,こ の約款 に従 い保 険金 を支
払 うこ とを述 べ てい る。 この場合,特 に 「約款 に従 し)」を文字 どう りに訳すわ
け にはいか ない。 これ は保 険金を修飾す る と考え られ,特 に誰に い くら支 払 う
何 の保険金か を特 定す る役 目を持 ってい る。従 って これ も条件 と考 え るのが妥
当で以下 の よ うに翻訳 した。
(a1-1>保 険 支払 責任(〃)← 保 険契 約@,g,ρ,7,々,お,勿,ノ,の,認定済事
故(ρ,ち),伽 ≦'0),(ち ≦'θ),傷 害 を受け る(ρ,
≠。),約款に よる保険計 算@,κ,y,9)
(a1-2)認 定済事 故(ρ,'。)← 急激か つ偶然な外来 の事 故(ρ,'。),第3条 を満
た さな い(ρ,'o)
(a1-3)傷 害 を受ける(ρ,'o)← 入院(ρ,ち,'三,ち)
(a1-4)傷 害 を受ける(ρ,'o)← 後遺 障害(ρ,'o,ら,α)
(a1-5)傷 害 を受 ける(ρ,'。)← 死 亡(ρ,≠o,'4)
(a1-6)約 款 にょる保険計算@,ρ,ッ,入 院保 険金)← 入院保険金@,ρ,ッ,
'。,'1,ち)
(a1-7)約 款 に よる保険計 算@,ρ,y,後 遺障 害保険金)← 後遺 障害 保険金@,
ρ,y,ち,'3)
(a1-8)約 款に よる保 険計 算@,7,ッ,死 亡保険 金)← 死亡保険金(%,ア,y)
(a1-1)に よって,第1条1項 の主文 が表 現 され,(a1-2),…,(a1追)は 主文
で使われ た述語の定義 であ る。た とえぽ,「 傷害 を受 ける(ρ,'o)」 とは入 院(ρ,
♂0,ち,ち)す ることか,後 遺障 害(ρ,'0,'3,α)を 受 け るこ とか,死 亡(ρ,'0,≠4)
す ることであ る。 同様 に 「約款に よる保険計算@,%y,2)」 は傷害 の種類 に対
応 して,支 払 の名 目が入院保険 金であ るか,後 遺障害保 険金であ るか,死 亡保
険 金であ るか を示 してい る。
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〔第3条 第1項 〕
この条 文は,述 語 「第3条 を満 たさない(ρ,'。)」 を定義す る部分であ る。 第
3条 を満た さない とい うこ とは,こ の1項 の中にあ る13個 のすべて の条件に 当
ては ま らない こ とであ るか ら,ρ の'。 で起 こ した事故 は第3条1項 の(1)に
も当 らな い し,(2)に も当 らない し,…,(13)に も当 らない とのこ とに等 しい。
これ らの各条 件は複雑す ぎる内容 を持 ってい るこ と,さ らに,こ れは入力部分
』
の情報 であ って,、計算機 内で処理 させ るよ り,情 報 の入力者 に判 定 させ るこ と
が望 ま しいの で,条 件 をさ らに分解 しない でお く。つ ま り以下 の式 とす る。
(a3-1)第3条 を満た さない(ρ,'o)
←第3条1項(1)で な い(ρ,≠ 。),第3条1項(2)で ない(ρ,'o),第3
条1項(3)で ない(ρ,'⑪),第3条1項(4)で ない(ρ,'。),…,
第3条1項(13)で ない(ρ,'。)
〔第5条 〕
この条文は 死亡保険 の支払 について述べベ てい るか ら,述 藷 「死亡 保 険 金
(η,7,ッ)」 を定義す れぽ よい。
(a5-1)死 亡 保険金@,7,ッ)
←保険契 約(η,σ,ρ,7,ん,お,'θ,ブ,の,認 定済 事故(ρ,'。 〉,(彦s≦'。),
('o≦'6),死 亡(ρ,'o,'4),('4≦ ≠。+180),支 払済後遺保 険金合計
(π,ρ,'o,の,(y≡ …ん一の
この式 中の(y竃 ん一の は,ん か ら げを引いた値 の タ への代入 を表わす とす
るo
〔第6条 〕
この条文 は後遺障 害保険 の支払につ いて述 べて いるか ら,述 語 「後遺障 害保
険金@,ρ,夕,ち,≠3)」 を定義す れば よい。
(a6-1>後 遺障害 保険金@,ρ,ッ,≠o,'3)
← 保険契 約@,g,ρ,7,ん,お,詑,ブ,の,認 定済 事故(ρ,ち),(だ ≦'。),
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(≠o≦'θ),後 遺障害(ρ,'。,'3,α),('3,≦'o+180),支 払済 後遣障害
保険金合計(%,渉o,Z),(ッ 聖 α*んノ100),(y+1≦ た)
(a6-2)後 遺障害 保険金@,ρ,ッ,ち,∫3)'
←保険 契約@,4,ρ,7,ん,お,'6,ノ,の,認 定済事故(ρ,勾,('s≦ 勾,
(渉o≦≠θ),後 遺障害(ρ,∫o,渉3,α),('3≦'o+180),支 払済後遺障害
保険金合計@,'o,1),(2≡ α*ん1100),(1<ん),(々<9+1),(y霞 々-1>
後遺障 害保険金は複 数回支払 うことが可能 であ るが,そ れ らの合計額は保険金
を越 え るこ とがで きない。 式(a6-1)は 越 えない ときの式,(a6-2)は 保険金を
越 えた ときは,保 険金額 に一 致す るまでの金額に なる よ うに ツ を決 め る式。
第6条 の各項をば らば らに翻訳す る よ りは一括 して上の よ うに表わす式 の方が
簡 単にな るし,理 解容 易であ る。
〔第7条 〕
この条 文は入院保 険金 の支払 いにつ いて述べ てい るか ら,述 語 「入院保険金
@,ρ,y,ち,'1,ち)」 を定義すれ ば よい。
(a7-1)入 院保険金(%,ρ,y,ち'・,渉2)
←保険契約@,σ,ρ,7,々,お,'θ,ノ,の,認 定済事故(ρ,渉o),('s≦ ち),
(渉o≦'θ),入 院(ρ,'o,'1,ま2),(ち ≦ ∫o+180),(y≡(ち 一ち+1)*ブ)
(a7-2)入 院保 険金@,ρ,夕,'o,'1,ち)
← 保険契約@,σ,ρ,γ,ん,お,詑,ノ,渉),認 定済事故(ρ,渉o),(≠s≦≦渉。),
(渉o≦'θ),入院(ρ,ち,`、,ち),(≠ 、<≠o+180),(彦 。+180<ち),(y霞('。
+180一 ち+1)*ノ)
式(a7-1)と 式(a7-2)と の違 いは入院期 間が事 故 の 日か ら180日 以 内で あ るか
ど うか であ る。(a7」1)は 入院期 間の全体 が保 険対象 にな るが,(a7-2)の 場合
は 一部だ けが対 象 とな る。
ここで,第7条2項 の補 足説明 として,「 入院」 の再定蓉が必要で あるが,
入力時 の判断 にそれ らの判定 を まかせ る ことにす る。 また第3項 も割愛す る。
第4項 は これ までの計算式 が独 立に立て られ てい るので,自 動的に満た されて
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い る 。
5.傷 害 保 険 デ ー タベ ー ス 質 問応 答 シ ス テ ム
1.概'略
こ こで示そ うとす る,傷 害保 険 データベ ース質 問応答 システ ムをIDABAS
(lnsurallceDAtaBaseandquestionAnsweringSystem>と略称す る。IDABA
は主 に次 の3成 分 か らで きてい る。
儀論劉)
これらは以下の役割を担っている:
(1)デ ータベースは,保 険契約情報や事故情報などのファイルであ り,事 実
を記録している。
(2)知 識ベースは,事 実 とい うよりは,そ れら事実の関連性を一般的に記述
した部分でこれはデータとよばれず,知 識 とよぼれる。
(3)推 論機構は,知 識ベースに記述された情報を用いて,事 実データの積み
上げを実施す る部分であ り,そ の形式的動作は仮説の証明であって,証 明,
システムともよばれている。
デ ー タベ ースは さ らに3つ に分類 され るo
(DB1)パ ーマネ ソ ト・ファイル
・保険契 約 フ ァイル(CONT)
・支払済 後遺障害 保険金合計 ファイル(PAYH)
(DB2)ト ラ ンザ クシ ョソ 。フ ァイル
・第3条 項 目入力 フ ァイル(31N)
・事故入 力 フ ァイル(ACCI)
・入院 フ ァイル(HOSP)
・後 遺障害 ファイ ル(HCAP)
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・死亡 ファイル(DATH)
(DB3)テ ンポ ラ リ・フ ァイル
・認定済事故 ファイル(ABLE)
・入院保 険金 フ ァイル(CALH)
・後遺 障害保険金 ファイル(CALC)
・死亡保 険金 フ ァイル(CALD)
・約 款に よる保険計 算 フ ァイル(COMP)
・第3条 を満 たさない フ ァイル(NOT3)
・保 険支払責任 フ ァイル(PAY)
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これ らのす べて の ファイルは対応す る述 語 のパ ラメータ と同 じ形式 に し て お
く。
知識ベースは傷害保険約款の内容を計算機で処理でぎるように述語論理表現
にした4章 の(a1)～(a7)ま での式の集合であ るoこ れ らは推論機構か ら見る
と,公 理 とよばれてい る。つまり保険約款はデータベースの動きについての公
理系を定義 したもので,知 識ベースはその記録の集合である。
推論機構は基本的には,言 語PROLOGと 同 じく導出原理を使い縦型探索に
よる証明を実行す るものとする。 しかし,こ の機構は主にデータベースを操作
す るための,デ ータベース上に副作用をもつ述語を多 く持つことになる。特に
次 の要請は必要である。
(req1)推 論 に必要なデータベース中の ファイル情報を節 として利用するた
め,推 論の実行に先立って指定でぎること。
(req2)縦 型探索によるひとつの証明が終 るたびに,そ の証明に使われた中
間結果の うち,テ ソポラ リファイルに相当す る結果を該当す るファ
イルに追加できること。
以上の全体の情報関連図を図4に 示す。
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2.例 ・題1(全 支払 リス トの作成)
デ ータベ ース中 の保 険契約(CONTフ ァイル)と 事 故情報 の入 力 ファイル
(NOT3,ACCIフ ァイル)さ らに,傷 害惜 報に よって作成 さ,れた,入 力 ファイ
ル(HOSP,HCAP,DATHフ ァイル)と を基 に して,こ れ らの データの中で,
支払責任 があ る保 険契約 の全 リス トを作成 したい。 そ のために どんな指示 を こ
のシステ ムに与 え るか?
(解 答)
(q1)ACTIVATE:CONT,NOT3,ACCI,HOSP,HCAP,DATH,PATH
値2)← 保険 支払責任@),ALL
以上 の指 示だけ で よい。
ACTIVATE:〈 フ ァイル名〉,… ・
は,フ ァイル中 のデ ータを推論機構 が利用 で きるよ うにす る宣言であ る。 これ
に よってデ ータベ ース中 のデー タを,そ の デー タの フ ァイル名 と対応す る述語
と関連 させ る訳 であ る。
質問 の中の最後 の述語ALLは,質 問を満足す る答をすべ て求め るために用
い られ る。 この指定 に よって,条 件 を満た すパ ラメータ値 を述謡名に対応す る
ファイル に記 録 し,強 制的にそ の満 た した条件 に合 格 しなか った もの とす る働
らきがあ るために,解 を全部求め ることが できる。
以 下に この質問 の実 行を示す。(q2)に よって,こ の述 語 を節 の先 頭に もつ知
識 ベ ース中の節が探索 され る。 その よ うな節 は(a1-1)の 名前のみで あ り,こ
の節 との問で,パ ラメータの名前 が一致す る ように(a1-1)の 名 前が変え られ
る。 この場合 は,%の み で,π はす でに一致 して いるか らこのま まで(q1)の
保険支払 責任(〃)に(a1-1)が 代入 され て,(q3)に な る:
(q3)・ ←保険 契約(π,g,ρ,7,々,お,渉 θ,ブ,彦),認 定済事故(ρ,ち),('s≦'。),
(ち≦ 紛,傷 害 を受 ける(ρ,ち),約 款 に よる保険計 算@,錫 ッ,2),ALL.
つ ま り,(q2)の 質問 は,知 識 ベ ース中の公理 に よって,(q3)の ように変換 さ
れ る。
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この式を左か ら順に見 ていくと,保 険契約はCONTフ ァイルにある。その
中の最初のデータをこのパラメータの値 として,こ の式中の同 じパラヌー汐を
全部対応する値に書 き換 え,保 険契約を取除 く。
CONTフ ァイル
列 列 ρレ1海 レ・レ・け レ
? ??????????
100万
100万
????
?
10・
20
6,000円
6,00G円
??
CONTフ ァイ ルが この よ うであ った ら,(q3)は 次 の よ うに なる:
(q4)← 認定済事故(鈴 木,ち),(2≦'。),('。 ≦10),傷 害を受け る(鈴 木,'。),
約款 に よる保 険計 算(1,κ,ッ,g),ALL.
次 のステ ップは,認 定済事故 の中か ら,そ の第1パ ラメータの値が鈴木であ る
デ ータをABLEフ ァイル中か ら探索す ることにな る。 ところが,こ のABLE
ファイルはACTIVATE宣 言 され ていないので,ま だ 存在 して いない。 従 っ
て,公 理に よってそれを作 り出す 作業を行 うこ とになる。 つ ま り,(a1-2)の
公理 が使 われて,(q4>は(q5>に 変換 され る:
(q5)← 急激かつ偶然 な外来の事故(鈴 木,渉o),第3条 を満た さない(鈴 木,
≠。),(2≦ ≠o),(ち≦10),傷 害 を受 け る(鈴 木,'o),約 款 による保険計
算(1,κ,y,g),ALL.
NOT3,ACCエ フ ァイルは存在す るか ら,そ の中での鈴木 の事故 情報 を探 し
出す。 もしそ の情報 がなけれ ば(q4)か ら(q3)へ とも ど り,(q3)でCONTフ
ァイ ル中の新 しいデ ータを保険契 約にセ ッ トに して再 び(q4),(q5)の 手続に至
る。 この操作をバ ック トラ ジキ ソグとい う。 しか し,こ こでは鈴木の5日 の事
故情 報が あ った としよう。 つ ま り(q6)を 得 る;
(q6)←(2≦5),(5≦10),傷害を受 ける(鈴 木,5),約 款に よる保険計 算(1,
κ,夕,9),ALL.
(2≦5)と(5≦10)は 成 立す るか ら,
(q7)← 傷害 を受 ける(鈴 木,5),約 款 による保険計算(1,κ,夕,g),ALL.
とな る。 こ こで公理(a1-3),(a1-4>,(a1-5)を 試 みて うま くデ ータを見つけ た
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ものを選択す る。
(q8)← 入院(鈴 木,5,'1,ち),約 款に よる保険 計算(1,κ,y,9),ALL.
で うま く,入 院 デ ータをHOSPフ ァイル の中 で見つ けた とす る。 つ ま り
HOSPフ ァイル
ρ ?
? ?
?
?
83
鈴利 ・1・ 睡
1 1
これに よって,
(q9)← 約款に よる険保計算(1,角y,g),ALL.
を得 ることが で きる。(q9)は,契 約No.1の 保険 で κに ッ 円を9の 名 目で
保 険金 を支払わ ねぽ な らない こ とがわか る。 この κ,y,9を 「約款に よる保険
計 算」 で見つけ 出せ ぽ よい。.
これ には,公 理(a1-6)が 適用 され
(q10)← 入院保険金(1,ρ,ッ,'。,ち,ち),ALL.
を計算,つ ま りさらに公理 を適用 し続 け るこ とにな る。(a7-1)の 公理 の適用 を
受け て,
(q11)← 保険契 約(1,4,ρ,グ,々,'3,'θ,ノ,'),認 定済 事故(ρ,渉 。),('5≦'o),
(ち≦'6),入 院(ρ,ち,ち,'2),(∫2≦'o+180),(y≡('2-'、+1)*の,ALL
を得 る。 ここか らは繰 返 しにな るが,CONTフ ァイルを調 べ るこ とにな る。
しか し,今 回は主 キ ーの値 が決定 してい るの で,直 ちにその デー タを検索 でき
る。
(p12)← 認 定済事故(鈴 木,'。 〉,(2≦ ≠o),('。≦10),入 院(鈴 木,'。,ち,'2>,
('2≦'o十180),(y≡ 署('2-≠1十1)*6000),ALL
が得 られ る。 これ もABLEフ ァイル よ りさらに,
(q13)← 入院(鈴 木,5,'1,ち),(ち ≦5+180),(夕 ≡('2一 彦1+1)*6000),ALL
と変形 され,HOSPフ ァイル の中に"鈴 木 の5日 の認定済事故 に よる 入院情
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報"を 探す。 これ は(鈴 木,5,5,25)で あ ったか ら,..
(q14)←(25≦5十180>,(y≡ ≡(25-5十1)*6000),ALL.
こ うして,
(q15)← 必L]しL
を得 るこ とにな るが,以 上 に よって,(q9)の κ,y,9が 定 まった訳 であ る。
つ ま り,κ ≒鈴木,ッ=126000,2=入 院保 険金であ る。 すなわ ち,「 契 約No.
1の 保険契 約 に よって,鈴 木 さんに入院保険 金 として,126,000円 支払 うこ と」
が約款 に よって計算 された。 この計算 に よ り,,公 理(a1-1)はPAY、 フ ァイル
に保険契 約番 号%=1を 記録す る。ALL指 定 に よ り,π=2,3,… がそれぞれ
支 払 うべ きか どうかが以上 の手順 の よ うに判定 され る。 こ うして,CONTの
す べ てのデ ータについ て判定がす んだ ときに,PAYフ ァイルに支払 うべ・き リ
ス トが完成 してい る。
3.例 題2(一 般的 質問)
ある被保険者が,保 険の契約期間が1日 か ら100日 であったとき,そ の最終
日に事故にあったが,そ の後特に変ったこともな く50日 が経過 して,病 死 し
た。その原因がその事故によるものとわかったが,保 険金の支払を受け られる
か?た だ し,そ の事故は認定済 としてよい。
(解 答)
この場合 にはあ る被保険者 が事故 にあ った ときの話 だか ら,デ ータベ ース中
の デ ータを使 うことは意味 を もたない。 それで もこの質問に答え るこ とがで き
る。次 の よ うに質問を作 る。 ただ し,不 足 の情報 を補 う。
(q16)保 険 契約@,g,ρ,γ,ゐ,1,100,ノ,渉)←
(q17)認 定 済事故(ρ,100)←
(q18)死 亡(ρ,100,150)←
(q19)支 払 済後遺障 害保険金合計@,ρ,100,0)← ・
(q20)← 死 亡保険金(%,グ,y),ANS@,7,y)
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以上 の質問 に よって,ANSフ ァイルに値 が何 か(こ の場合 は@,ノ,ん 一〇)と
な る)入 っていれぽ,支 払 を受け るこ とがで きる。
6.本 シ ステム(IDABAS)の 特徴 と考察
1.特 徴 に つ い て
〔ソフ トウエア工学上の特徴〕
本システムの開発はデータベースシステムと自動推論機構の上に,知 識ベー
スを書 き込むとい う方法で行なわれた。そのために,COBOLプ ログラムにょ
る開発に比較 して,シ ステムの把握がずっと容易になった。またシステムの応
用上の基本的機能の定義が知識ベースのみに限られていることも,シ ステムの
維持に便利である。 この知識ベースの内容を変えることによって,シ ステムの
基本的機能をい くらでも変えることができる。もちろんこの変更は利用者が電
子計算機の専門家に頼らずに容易に行なえる点で,シ ステムの開発方式の点で
意味がある。
〔非手続言語〕
COBOLな どの言語は手続言語 とよばれている。それは,シ ステムの動 きを
プログラムするとい うよ り,シ ステムを構成する計算機がどう動 くべきかをプ
ログラムす るところに重点がある命令系だからである。これに対 し非手続言語
は,計 算機の具体的個 .々の動作 よりも,そ の結果どの ような効用を得ることが
できるかに重点がある。
利用老は,計 算機が動いて得 られる結果を要求しているか ら,で きるだけ計
算機の動いている姿は隠されるべ きである。 述語論理はこの要請にふ さわ し
く,計 算機を完全なブラ ックボックスに してしま う。
述語論理のプログラムが非手続的になるのは,手 続的な部分をすべて推論機
構に委ねてしまっていると考えられる。 この部分については利用者に とって本
質的な部分ではないか ら,専 門家の製作にまかされることになる。専門家は,
この推論機構が簡潔で効率的に実行され るよう作ることが仕事である。
』
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このように論理型の言語は"何 を"と."ど うす る"の 部分を明確に分離 して,
利用者 と専門家の分業を進め,ソ フトの開発 と保守に大きく寄与す るで あ ろ
う。
〔論理式の理解容易性〕
論理表現は応用分野によっては,表 現上に問題が残 っている。 これは人間が
日常使っている 「自然言語」ほ どの表現力はない。それでもあ る程度の成果は
上げられている[7][8]。
論理表現で,こ のような試作は水谷の法令事柄検索システム〔6〕,行政情報
システム研究所 の条例検索システム[4]な どがある。
水谷の法令検索のための形式言語GLO〔7〕 は,述 語論理表現ながら,参 照
される意味をもつ述語を関数化す る方法で,意 味の階層化に成功 し,こ れを用
り
いて特許法の事柄検索 システム[6]完 成させた。行政情報 システム研究所の条
例検索システム[4コ は,述 語論理を数学的形態のまま応用 しているため,事 柄
の参照や,階 層的表現ができない。さらに問題がある点は,定 義が論理式で書
かれていても,証 明になると節表現になおさなければならず,こ の変換によっ
て,利 用者が証明のプロセスに介入できに くくなっている。
IDABASで は,最 初から節表現,そ れ もホール節で記述しているので,こ
の ような問題は起 こらない。かえって証明の順序を制御できるようなホーソ節
表現を採用 した。表現の能力にっいては後者 とまった く同様である。ただ節の
記法上においては,← 記号を利用することが,理 解を助けていることがわかっ
たo
た とえば,次 の2つ の節は同値である=
・41>五2>1B五VIB2
ん112← β、,β2
このように論理 ゐ条件 と結論を明らかにすることは理解を助けている。
6
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2.考 察 に つ い て
〔PROLOG〕
IDABASは,PROLOG言 語 を参考に作 られたが,PROLOGの 一部分 しか
利用 していない。PROLOGは リス トの表 現を関数 として持 っているので,リ
ス ト表 現 され る対 象 に対す る計箕力は強 力であ る。 た とえば,オ セ ロの ゲーム
[9]さ え記述 してい る。IDABASは この リス トを使わない で作 られてい る。
〔データベースと推論機構〕
関係データベースに推論機構を附加 した研究はすでに電総研の古川によって
なされている[3]。 これは,証 明の効率を上げるために,証 明のプロセスに関
係代数の演算を組み込んでいる。IDABASに は,ま だこのような工夫は入っ
ていないので,証 明効率は非常に悪い。 しか し,以 下に示す ような効率を高め
る工夫は容易にできるものである。
n
㊧/一
公理2
/
公理1
S
mxn×S回
θ
図5縦 型探索だけの証明法
㊧
㊥
公理2
In×n回
第1ス テップで実行
〉〔ヨ
〔i〕
公理1
r×s回
第2ス テップで実行
〔i〕
図6分 割しての証明法
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証 明の探索 戦略 は普 通縦型戦略 が用い られ るが,ALL指 定をす る場合 には
横型 戦略で も よい。 こ こでは ス ミス らが用 いた方法[11]に 類似 した 工夫 を し
てみ る。 図5に 示 す証 明を図6の ように実施す れば,公 理1の 判定 回数 は 極
め て少な くな る。 つ ま り7×3<魏 ×%×5で あ る。 ここに 勉,%,3は 各 デー
'タ ベース中の レ コー ドの件数。7は 公理2に おいて出力 され るレ コー ドの数。
図6で は,第1ス テ ップの部分 を前 もってALL指 定で実行 し,そ の結果 を中
間結果 として記録 してお き,第2ス テ ップで これ を利 用す る。 この7は 〃z×%
個 のチ ェ ックの うち,パ ス して くる レコー ドの数に等 しいか ら,勉 ×%<7と
な る ことが期 待 され る。従 って,第2ス テ ップの実行 回数が少 な くな る。
この ような工夫は,利 用者 が記 入す る知識 デ ータベ ースに,ALL指 定 を入
れ るだけで も達成 され る◎
ここで論 じられ る工 夫には限 りがない。た とえぽ,さ らに主 キ ーの利用上 の
工夫 な どが考 え られ る。 これ らはス ミス らに よってす でに関係 デ ータベ ースに
おい て文献[11]が あ る。
IDABASは,コ ッ ドのRelationalCalculus[2]と 類似点が あ る。IDABAS
の各公理をRelationalCalculus(関 係計算)で も書け るであろ う。この観 点か ら
推 論機構 と,RelationalCalculusのprocessorとの関 係を考察で きそ うだ。
〔述語のパラメータ選択〕
IDABASの 設計上に最も困難を感 じた点は,こ の述語のパラメータ選択問
題である。 もともと,傷 害保険約款を記号論理に表現することが動機であった
が,こ の問題が関係データベースの関係の設計 とまった く同等の問題であ るこ
とに気がついた。その観点か ら設計を進めてくると,述 語 とパラメータの両方
の選択が安定的になったので,こ こに報告することになった。実際にこの よう
な実例に当 り,作 り上げられたシステムの最適性の考察はかな りにきまぐれを
含むものである。 また約款に忠実に しようとすれば,論 理 システムの一慣性に
無駄を生 じさせているのが,(a1-1)で ある。(q11)以 下の重複 した探索を生み
出 している。約款を逆に,論 理の都合に合せて作 りなおす ことも興味深いこと
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であ る。
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8.附 録
第1条
① 当会社は,被 保険者が 日本国内または国外において急激かつ偶然な外来の事故(以
下 「事故」 といいます)に よって,そ の身体に被った傷害に対して,こ の約款に従い
保険金(死 亡保険金,後 遺障害保険金ジ および入院保険金をいいます)を 支払 い ま
す。
② 前項の傷害には,身 体外部から有害ガスまたは有毒物質を偶然かつ一時に吸入,吸
収または摂取したときに急激に生ずる中毒症状(継 続的に吸入,吸 収または摂取した
結果生ずる中毒症状を除ぎます。)を 含みます。ただし細菌性食物申毒は含みません。
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第3条
① 当会社は次の事由によって生じた傷害についでは,保 険金を支払いません。
ω 保険契約者 または被保険者の故意5
(2)保 険金を受取るべき者の故意。ただし,そ の者が死亡保険金の一部の受取人であ
る楊合には,他 の者が受け取るべき金額については,こ の限りではあ りません。
(3)被 保険者の自殺行為,犯 罪行為または闘争行為。
㈲ 被保険者が法令に定められた運転資格を持たないで,ま たは酒に酔って正常な運
転ができないおそれがある状態で自動車または原動機付自転車を運転している間に
生じた事故。
⑤ 被保険者の脳疾患,疫 病または心神喪失。
(6)被 保険者の妊娠,出 産,流 産または外科的手術たの他の医療処置。ただし,当 会
社の担保すべき傷害を治療する場合には,こ の限 りではありません。
〔7}大 気汚染,水 質汚濁等の環境汚染。ただし,環 境汚染の発生が不測かつ突発的事
故による場合には,こ の限 りではあ りません。
(8)被 保険者の刑の執行または拘留もしくは入監中生じた事故。
⑲】地震,噴 火または津波。
⑩ 戦争,外 国の武力行使,革 命,政 権奪取,内 乱,武 装反乱その他これらに類似の
事変または暴動(こ の約款においては,群 衆または多数の者の集団の行為 に よっ
て,全 国または一部の地区において著しく平穏が害され,治 安維持上重大な事態と
認められる状態をいいます。)
伍Ω 核燃料物質(使 用済燃料を含みます。 以下同様とします。)も しくは核燃料物質
によって汚染された物(原 子核分裂生成物を含みます。)の 放射性,爆 発性その 他
の有害な特性またはこれらの特性に よる事故。
⑫ 第9号 から前号までの事由に随伴して生じた事故またはこれらにともなう秩序の
混乱に基づいて生じた事故。
⑬ 第11号 以外の放射線照射または放射能汚染。
第5条
当会社はち被保険者が第1条(当 会社の支払責任)の 傷害を被 り,そ の直接の結果と
して,事 故の日から180日 以内に死亡 したときは,保 険証券記載の保険金額(以 下 「保
険金額」といいます。)の 全額(す でに支払った 後遺障害保険金がある場合は,保 険金
額からすでに支払った金額を控除した残額)を 死亡保険金として死亡保険金受取人の指
定のないときは,被 保険者の法定相続人)に 支払います。
第6条
① 当会社は,被 保険老が第1条(当 会社の支払責任)の 傷害を被 り,そ の直接の結果
として,事 故の目から180日 以内に後遺障害(身 体の一部を失いまたはその機能に重
大な障害を永久に残した状態をいいます。 以下同様とします。)が生 じたときは,'保
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険金額に別表2の 各号に掲げる割合を乗じた額を後遺障害保険金として被保険者に支
払います。.
③ 同一事故により2種 以上の後遺障害が生じた場合には,当 会社は,そ の各々に対し
前2項 を適用し,そ の合計額を支払います。ただし,別 表2の 第7項,第8項 および
第9項 に規定する上肢(腕 および手)ま たは下肢(脚 および足)の 後遺障害について
は,1脚 ごとの後遺障害保険金は保険金額の60%を もって限度とします。
⑤ 前各項に基づいて,当 会社が支払 うべき後遺障害保険金の額は,保 険期間を通じ,
保険金額を もって限度とします。
第7条
① 当会社は,被 保険老が第1条(当 会社の支払責任)の 傷害を被 り,そ の直接の結果
として,生 活機能または業務能力の減失をぎたし,か つ,医 師の治療を受けた場合
,は,そ の状態にある期間に対し,事 故の日から180目 を限度として,1日 につき保険
証券記載の入院保険金 日額を入院保険金として被保険者に支払います。
② 前項にいう 「生活機能または業務能力の減失」とは次の田または(2)に掲げる状態を
いいます。
口〕 医師の指示に基づき病院または診療所に入院し,か つ,平 常の業務に従事できな
い状態。
② 別表3に 定める各号のいずれかに該当し,か つ,医 師の治療を受けている状態。
③ 当会社は,入 院保険金と死亡保険傘または入院保険金と後遺障害保険金を重ねて支
払うべき場合にはその合計額を支払います。 ・
ノ
(PROLOGの 移殖の完了について)-1982年1月 未 目一
移殖中であったマルセイユ版PROLOGは,1982年1月の段階で正常に稼動中である。
追って利用マニュアル等をそろえるつもりである。
なお,こ の移殖に際しては,電 子技術総合研究所の古川康一氏,新 田克己氏には多大の
援助をいただいたことを感謝します。さらに,私 のゼ ミナールの学生新田将人君に卒論の
一部として移殖の作業に当ってもらった。
